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Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto de dietas con ensilado biolégico de residuos blandos de
Argopecten purpuratus en el crecimiento de machos de Cryphiops caementarius en
cocultivo con alevines revertidos de Oreochromis niloticus. Se emplearon 72 camarones
(5,16 cm y 4,78 g) y 48 tilapias (4,28 cm y 2,86 g). Los organismos se distribuyeron al azar
en tres tratamientos experimentales (25 %, 50 % y 75 % de ensilado en la dieta) y un
tratamiento control (sin ensilado en la dieta), cada uno con tres repeticiones. Los
camarones y peces fueron cultivados juntos en 12 acuarios (55 L y 0,186 m?) durante 90
dias, a la densidad de 32,26 camarones m2y de 100 peces m=. Para el cocultivo, en cada
acuario se introdujo seis recipientes de cultivo individual (284 cm?) donde se sembré
camaron y en el espacio restante (38,8 L) se sembrd tilapias. Las dietas con ensilado no
afectaron significativamente (p>0,05) el crecimiento en longitud y en peso de C.
caementarius; pero en O. niloticus solo el crecimiento en longitud fue significativamente
(p<0,05) mayor con 25 % y 50 % de ensilado, por lo que es posible sustituir a la harina de
pescado con 50 % de ensilado en la dieta y, ademas, se obtuvo el 30 % menos en el costo
de alimento para ambas especies en cocultivo.

Palabras clave: Cryphiops, Oreochromis, Argopecten, ensilado, sobrevivencia, dieta.



Abstract

The objective was to evaluate the effect of diets with soft biological waste silage
Argopecten purpuratus growth of male Cryphiops caementarius in coculture with
fingerlings of Oreochromis niloticus reversed. 72 shrimp (5.16 cm and 4.78 g) and 48
tilapias (4.28 cm and 2.86 g) were used. The bodies were randomized into three
experimental treatments (25%, 50% and 75% of silage in the diet) and a control treatment
(without silage in the diet), each with three repetitions. The shrimp and fish were grown
together in 12 aquariums (55 L and 0.186 m2) for 90 days, the density of 32.26 shrimp m™
and 100 fish m-3. For coculture, six containers per tank individual culture (284 cm2) were
seeded where shrimp was introduced and the remaining space (38.8 L) was seeded tilapias.
Silage diets did not significantly (p> 0.05) growth in length and weight of C. caementarius;
but only O. niloticus growth in length was significantly (p <0.05) higher with 25% and
50% of silage, making it possible to replace fishmeal with 50% of silage in the diet and, in
addition, 30% was less than the cost of food for both species in coculture.

Key words: Cryphiops, Oreochromis, Argopecten, silage, survival diet.



. INTRODUCCION

En el 2012, la produccion acuicola mundial alcanzé los 90,4 millones de toneladas de
lo cual los crustaceos contribuyen con el 9,7% (FAO, 2014), lo que muestra que la
actividad acuicola demanda necesariamente de alimento balanceado y que la harina de
pescado es el insumo principal. Los alimentos en acuicultura tienen como principal insumo
a la harina de pescado porque posee alta digestibilidad (90%), alto contenido de proteinas
(65% a 70%), aminoacidos esenciales, complejos vitaminicos y minerales como calcio,
fosforo, hierro y selenio (Zaldivar, 2002). Sin embargo, la demanda de harina de pescado
por el sector acuicola y el incremento de sus precios en el mercado (Graili de Marin et al,
2007), encarece la produccion de alimentos balanceados , por ello, son necesarios insumos

alternativos que sustituyan a la harina de pescado.

Los subproductos del pescado, langostinos y de concha de abanico constituyen hasta el
50 % del organismo, que son fuente de proteinas y de otros nutrientes (Encomendero y
Uchpa, 2002), y se utilizan en la elaboracién de ensilado (Gouet, 1995; Shirai et al., 2001;
Zamora y Veintemilla, 2004), con el que se logra obtener un alimento con proteinas y
grasas de alta calidad, y de facil preservacion (Hardy et al., 1984; Ward et al., 1985;
Dominguez et al., 2008).

En la elaboracién del ensilado se emplea cepas liofilizadas de bacterias lacticas
(Lactobacillus y Streptococcus) (Zourari et al., 1992; Berenz, 1996 ) que transforman la
glucosa en acido lactico con poca pérdida de energia (Contreras y Muck, 2006) o se utiliza
melaza como fuente de carbono (Bello et al., 1992; Toledo, 2005; Ramirez et al., 2008;
Verela y Grotiuz, 2008; Belli, 2009), con lo cual se acidifica el medio que favorece la
protedlisis (Berenz, 1996; Luckstadt, 2008) y se genera un ambiente que inhibe el
desarrollo de microorganismos putrefactivos y patdgenos, prolongando la conservacién a
temperatura ambiente (Gonzalez y Marin, 2005; Copes et al., 2006; Holguin et al., 2009;
Borges et al., 2011).

En los ensilados biologicos, las bacterias como Lactococcus y Lactobacillus son
probidticos empleados en acuicultura que administrados en la dieta modifican la
microbiota asociada al tracto gastrointestinal del hospedador generando efectos benéficos

en los organismos al mejorar las funciones inmunoldgicas y por ende la supervivencia
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(Lara et al., 2002; Diaz y Martinez, 2009). Por ello, los ensilados bioldgicos se utilizan

como componente en raciones alimenticias para animales acuaticos (Perea et al., 2011).

El camardn Cryphiops caementarius (Molina, 1782) es la especie que habita los rios
de la costa peruana (Méndez, 1981) y tiene importancia comercial por la fuerte presion
extractiva (Yépez y Bandin, 1997), pero los estudios nutricionales son escasos. En
juveniles de C. caementarius la digestibilidad aparente de la proteina de harina de ensilado
fue de 52,59 % (Rubio, 2010), lo cual indica que los camarones no utilizarian todas las
proteinas del ensilado suministradas en su dieta, similar a lo reportado en P. japonicus
(Deshimaru, 1981), M. rosenbergii (Coelho y Massamitu, 2006; Merriros et al., 2007) y M.
inca (Davila y Medina, 2011). En juveniles de Litopenaeus schmitti se mejora el
crecimiento con 15 % y 17 % de ensilado de pescado en remplazo de la harina de pescado
en dietas (Gonzales et al., 2007; Balsinde et al., 2003; Fraga-Castro y Jaime-Ceballos,
2011).

Por otro lado, la tilapia Oreochromis niloticus es la especie cultivada de gran demanda
en el mundo (Toledo-Pérez y Garcia-Capote, 2000; Josupeit, 2004; Toledo, 2005) y
convierte eficientemente los desechos organicos en proteina de alta calidad (Baroiller y
Toguyeni, 2004). Los alevines de O. niloticus logran mayor crecimiento con 50 % de
ensilado biolégico de residuos blandos de A. pupuratus en reemplazo a la harina de
pescado (Alayo y Rojas, 2012). Los juveniles de Oreochromis spp alimentados con 30 %
de ensilado biologico de residuos de pescado obtienen mayor crecimiento y menor
conversion alimenticia, probablemente por los altos niveles de acidos grasos

poliinsaturados (Perea et al., 2011).

Ademas, el sistema de cocultivo de C. caementarius en recipientes individuales dentro
de acuarios con O. niloticus fue reportado por primera vez por Reyes (2012) y en este
sistema ambas especies son importantes desde el punto de vista productivo. Luego,
Mogollon (2013), comprobo que en el cocultivo camardn/tilapia se obtuvo 100 % de
supervivencia en la especie agresiva C caementarius y 86 % en O. niloticus en ambos
casos con mejores parametros de crecimiento. En otras combinaciones de cocultivo,
también hay mayor crecimiento y supervivencia como en el cocultivo de Penaeus
vannamei en jaulas dentro de estanques con O. niloticus (Nebradt y Gasca, 2004) y de O.
niloticus en jaulas dentro de estanques con M. rosenbergii (Danaher et al., 2007).
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En consecuencia, se formula el siguiente problema de investigacion ¢Cudl es el efecto
de dietas con harina de ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus como
sustituto parcial de la harina de pescado en el crecimiento de C. caementarius en cocultivo
con O. niloticus? La hipotesis establece que, si C. caementarius en cocultivo con O.
niloticus se alimentan con dietas conteniendo 25 %, 50 % y 75 % de harina de ensilado
bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus como sustituto de la harina de pescado,
entonces se logra mejorar el crecimiento de ambas especies del cocultivo con 50 % de

harina de ensilado bioldgico en la dieta.

El objetivo general fue evaluar el efecto de dietas con harina de ensilado bioldgico de
residuos blandos de A. purpuratus como sustituto parcial de la harina de pescado en el

crecimiento de C. caementarius en cocultivo con O. niloticus.
Los objetivos especificos fueron:

Describir y cuantificar el efecto de dietas con harina de ensilado biolégico de residuos
blandos de A. purpuratus en el crecimiento en peso y longitud de C. caementarius.

Describir y cuantificar el efecto de dietas con harina de ensilado bioldgico de residuos

blandos de A. purpuratus en el crecimiento en peso y longitud de O. niloticus.

Comparar la produccion del cocultivo de C. caementarius con O. niloticus
alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado biolégico de residuos

blandos de A. purpuratus en la dieta.
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1.

1.1

1.2.

1.3

2.

2.1.

2.2.

2.3.

Il. MATERIALESY METODOS
MATERIAL

. Poblacién: Los camarones adultos de la especie C. caementarius se capturaron del rio
Pativilca (10°39°50” S y 77°40°02"" O) cerca del Centro Poblado Huayto a 352
msnm, (Barranca, Lima), y los alevines revertidos de O. niloticus de 20 dias de edad

(6°30°55.83°S vy

procedieron de la Estacion

76°19750.65"°0) (Tarapoto, San Martin).

Pesquera de Ahuashiyacu

Muestra: Fueron emplearon 72 camarones machos de C. caementarius de 5,16 +
0,370 cm y 4,79 + 1,13 g, con apéndices cefalotoracicos completos, seleccionados al
azar de un lote de 100 ejemplares. Ademas, fueron empleados 48 alevines revertidos
de O. niloticus de 4,28 £0,18 cm y 2,86 + 0,45 g, seleccionados al azar de un lote de

150 ejemplares.
. Unidad de analisis: Fueron considerados los camarones y tilapias de cada acuario.
METODOS

Tipo de estudio: Investigacion experimental

Disefio de la investigacion: Se empled el disefio de investigacion experimental de
estimulo creciente, con tres tratamientos experimentales y un tratamiento control,

con tres repeticiones cada uno.

Variables y operacionalizacion de variables

Definicidn operacional

Variables Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

V. Independiente
Ensilado

biolégico de
residuos blandos
de A. purpuratus,
en la dieta

V. Dependiente
Crecimiento

El ensilado es un proceso
de fermentacién de materia
orgdnica con bacterias
lacticas que disminuye el

pH del medio.

El crecimiento es el

incremento en longitud y

peso.

Concentraciones
de ensilado
biolégico de
residuos
blandos de A.
purpuratus

Crecimiento en
longitud y peso

T1: 0 % de ensilado biolégico (control)
T2: 25 % de ensilado biolégico
T3: 50 % de ensilado biolégico
T4: 75 % de ensilado biolégico

Crecimiento absoluto CA = X; —X3

Ganancia porcentual GP (%)=(CA/X1) x 100
Tasa de crecimiento absoluto TCA = CA/t; — t1
Tasa de crecimiento especifico TCE (% dial) =
[(|I’1 X;—=1In X1) /tz —t1] x 100

13



2.4. Procedimiento

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

24.4.

Transporte: Los camarones fueron transportados individualmente en recipientes de
plastico de 200 mL (los recipientes se agujerearon para el flujo de agua), y se
acondicionaron dentro de cajas de plastico (0,60 m de largo; 0,40 m de ancho, 0,35
m de alto, y de 45 L) con agua del mismo rio y con aireacion constante. La
densidad de fue de 77 camarones/caja, y transportado durante 5 h via terrestre hasta
el Laboratorio de Acuicultura Ornamental. La tilapia se transport6 en bolsas de
polietileno con agua insuflada de oxigeno puro e introducidas dentro de baldes de
plasticos de 20 L. La densidad de transporte fue de 50 alevines L durante 24 h via

terrestre (Tarapoto-Trujillo-Chimbote).

Identificacién y aclimatacion: Los camarones de la especie C. caementarius se
identificaron (Méndez, 1981) y se aclimataron por cinco dias en el mismo sistema
de transporte (Anexo 1). La tilapia se aclimatd en acuarios de 55 L durante cinco
dias, luego se realiz6 un bafio con 3 % de cloruro de sodio por 10 min (Vargas et
al., 2003) antes de la siembra. Ambas especies se alimentaron Ad libitum con
balanceado desde el segundo dia de aclimatacion, y frecuentemente se realizd
recambios del 30 % del volumen de agua, limpieza de restos de alimento y de

desechos so6lidos de excrecion.

Seleccion y siembra: El sexo de los camarones machos se determind por la
observacion de los poros genitales del quinto par de periépodos (Guerra, 1974) y se
seleccionaron aquellos con apéndices cefalotoracicos completos. La siembra en
cada recipiente de cultivo individual se realiz6 al azar y la densidad fue de 32,26
camarones m? (Anexo 2). Los alevines revertidos de tilapia se seleccionaron de
tamanos uniformes (+ 0,30 cm) y se sembraron en el volumen restante del acuario
(38 L) que no fue ocupado por los recipientes individuales de cultivo de camaron, a
la densidad de 21,51tilapias m-2, es decir cuatro tilapias por acuario (Mogolldn,

2013), resultado sembrado el cocultivo a una densidad de 53,77 organismos m?

Sistema de cultivo: Se empled el sistema de cultivo disefiado por Reyes (2012),
compuesto de 12 acuarios de vidrio (0,60 m de largo; 0,31 m de ancho y 0,35 m de
alto, con area de 0,186 m? y volumen efectivo de 55 L), con filtro bioldgico
percolador (2,5 L) de flujo de 1,5 L min'ty con dos piedras difusoras. Se emple6

14



2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

agua potable previamente declorada (72 h antes de su uso). Para el cocultivo, en
cada acuario se introdujo seis recipientes de cultivo individual (284 cm?) donde se

sembré camaron y en el espacio libre de 38,8 L se sembrd tilapias (Anexo 3).

Harina de ensilado de residuos de A. purpuratus: En la elaboracién del ensilado
se empled el método de Berenz (1996) modificado por Encomendero y Ushpa
(2002) y Saldaria (2011), cuyo proceso se indica en anexo 4). Los residuos blandos
(visceras y mantos) de A. purpuratus se recolectaron del mercado de peces “La
Sirena” (Chimbote). Las visceras se lavaron con abundante agua potable y se
escurrié durante 20 min. Luego, 5 kg de visceras se sometieron a coccién (100°C
durante 20 min), se dejé enfriar y se molié en himedo. La pasta obtenida se mezclé
con 10 % de melaza y 15 % de las bacterias lacticas. La melaza de cafia de azucar
de 76° Brix se obtuvo de la Empresa Agroindustria San Jacinto SAC (Chimbote).
La activacion de las bacterias lacticas se realizé con el método de Berenz (1996) y
se utilizo una cepa liofilizada de bacterias lacticas de yogurt Vivolar DRI-SET. El
homogenizado obtenido se introdujo en frascos de plastico de 2 L y se incubd a
40°C por 48 h y el pH alcanz6 4,2 unidades. Luego, se sec6 al ambiente durante 4

dias, y despueés se moli6 hasta obtener harina de ensilado que se tamizd (120 pm).

Dieta: La dieta basal fue elaborada de acuerdo a la formulacion de Reyes, (2012)
suplementada con harina de paprika (250 mg kg?') y 3 % de levadura
Saccharomyces cerevisiae (Cornejo y Pérez, 2013). Las dietas experimentales se
prepararon con las proporciones de harina de ensilado (Tabla 1) y la preparacion de
las dietas segun como se indica en Anexo 5. Los organismos se alimentaron dos
veces al dia (08:00 y 16:00 h) durante seis dias a la semana, a una tasa de 6 % del

peso himedo en camarones Y las tilapias con 5% de su peso.

Calidad de ensilado y dietas: Las caracteristicas organolépticas (color, olor y
sabor) del ensilado y de las dietas, se evaluaron segin Cordova et al. (1990). El
analisis proximal de proteinas, lipidos y fibra fueron realizados por el Laboratorio
Certificado COLECBI con el método UNE-EN ISO 5983-2 Parte 2 Dic. 2006
donde se empleo el factor 6,25 para el contenido proteico; ademas del método de la
AOAC (1990) para humedad, lipidos, cenizas y fibra. Para los carbohidratos se
empled la formula por diferencia entre: 100 — (% proteina + %grasas + % fibra + %

ceniza).
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Tabla 1. Composicion porcentual de los insumos utilizados para la preparacion de alimento
balanceado para adultos de camaron C. caementarius utilizados en cada tratamiento.

Ensilado

Insumos

0 % 25 % 50 % 75 %
Harina pescado 30,0 225 15,0 75
Harina de ensilado de A. purpuratus 0,0 5 15,0 22:5
Harina de Soya 21,0 21,0 21,0 21,0
Harina de maiz 16,7 16,7 16,7 16,7
Aceite de pescado 2,0 2,0 2,0 2,0
Aceite de soya 0,5 0,5 0,5 0,5
Aceite de maiz 0,5 0,5 0,5 0,5
Lecitina de soya ' 1,0 1,0 1,0 1,0
Polvillo de arroz 22,0 22,0 22,0 22,0
Melaza 3,0 3,0 3,0 3,0
Zeolita 2,0 2,0 2,0 2,0
Sal comun 1,0 1,0 1,0 1,0
Compexvit 2 0,3 0,3 0,3 0,3

' Lecitina de soya purificada comercial (Soya insipida en capsulas blandas, contenido de fosfatidicos = 60%).

2 Comprende (kg''): Vitaminas A 8g; E 7g; B1 8g; B2 16g; B6 11,6g; B12 0,02g; C 5g; D3 5g; K3 1g; Nicotinamida
10g; Niacina 6g; Biotina 0,3g; DL Metionina 20g; Pantotenato de calcio 47g; Cloruro de sodio 2,7g; Cloruro de
potasio 34g; Sulfato de magnesio 7g; Maca 5g: y Excipientes 1,000g.

2.4.8. Crecimiento: El periodo de experimentacion fue de 90 dias. El peso de los
camarones Y tilapias se determinaron con balanza digital ADAM AQT600 (+x 0, 1
g). La longitud de los camarones y tilapias se midi6 con un vernier (Anexo 6). Para
los camarones, la longitud total (LT = Escotadura post orbital hasta el extremo
posterior del telson) se midi6 con los camarones posicionados ventralmente. Se
realiz6 muestreos mensuales de la poblacion y se determind el crecimiento absoluto
(CA), ganancia porcentual (GP), tasa de crecimiento absoluto (TCA), tasa de
crecimiento especifica (TCE) (EI-Sherif y Ali, 2009).

CA (cm) 0 (9) = X2 — X1
GP (%) = (CA/X1) x100
TCA (g dia?t) = CA/t -t
TCE (% dia®) = [In Xz — In X1) / t2 — t1] x 100

Donde: X1y Xz fue el peso humedo (g) o la longitud total (cm), inicial y final; t1 y to
fue la duracion en dias; In X1 y In Xz fue el logaritmo natural del peso o la longitud

inicial y final.

2.4.9. Supervivencia: La supervivencia (S) se determind observando a los camarones a

través de los recipientes y se expresd por cada muestreo.
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S (%) = Ni x 100 / No.

Dénde No = Numero inicial de camarones, Ni = NUmero final de camarones.

2.4.10.

2.4.11.

2.4.12.

Produccion: La produccion se estimo por:

P (Kg m?) = Biomasa/area de crianza.

Calidad del agua: EI mantenimiento de los acuarios se realizd semanalmente con
sifon. Ademas, se recambio el 10 % del volumen total de cada acuario. Los
parametros fisicos y quimicos del agua (Anexo 7) se monitorearon cada 15 dias y
se registrd oxigeno disuelto y temperatura con un Oximetro digital Hatch LDO (+
0,01 mg L%, + 0,01°C), el pH con pH-metro OAKTON (+ 0,01 unidades), el
amonio total y los nitritos se determinaron con el Test colorimétrico Nufratin (£
0,05 mg L™Y).

Analisis de datos: El disefio estadistico completamente al azar fue empleado. Los
datos se sometieron a la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, luego al
andlisis de varianza simple y a la prueba de Duncan, ambos con el nivel de
significancia del 0,05. Se emple6 el programa estadistico SSPS version 20 para

Windows.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Calidad de ensilado y dietas

El ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus fue de color canela, con
olor a melaza, de sabor acido ligeramente amargo de pH 4,2 y de consistencia pastosa.
Ademaés, la composicion de proteinas fue de 42,23 %, lipidos de 6,62 %, fibra 1,28 %,
cenizas 9,97 % carbohidratos 39,9 % y 15,78 % de humedad. El rendimiento fue de 24,7 %

y el costo de produccion fue de S/ 6,0 por kg de harina de ensilado.

Las dietas elaboradas con diferentes proporciones de ensilado biologico de residuos
blandos de A. purpuratus, tuvieron caracteristicas organolépticas mas intensas conforme se
incremento las proporciones (Tabla 2). La composicion proximal de las dietas se muestra
en la Tabla 3.

Tabla 2. Caracteristicas organolépticas de dietas segin proporciones de ensilado
biolégico de residuos blandos de A. purpuratus.

Caracteristicas Ensilado
organolépticas 0% 25 9, 50 % 75 %
Olor A pescado Ligeramente dulce Melaza Melaza
Color Normal Canela Canela oscuro Marrén
Sabor Apescado Ligeramente acido Acido Acido

Tabla 3. Composicion proximal* de dietas segln proporciones de
ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus.

Composicién Ensilado

(%) 0% 25 % 50 % 75 %
Proteina 12,97 12,49 12,96 13,28
Lipidos 34,19 32,30 30,78 29,25
Humedad 11,30 11,76 11,51 12,33
Ceniza 11,46 10,98 11,00 10,13
Fibra 0,91 0,34 0,56 0,12
Carbohidratos 40,47 43,89 447 47,22

* Analizados en el Laboratorio COLECBI S.A. Chimbote.

3.2. Crecimiento de C. caementarius

El crecimiento en longitud (Fig. 1A) y en peso (Fig. 2B) de machos del camaron fue

similar y sin diferencias significativas (p>0,05) en todos los tratamientos durante el
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periodo de cultivo. De igual manera, sucedié con los parametros de crecimiento (Tablas 4
y 5). Ademas, no hubo mortalidad de camarones durante el periodo experimental.

00% @25% 50% m75% Ensilado 00% @25% E50% M75% Ensilado
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Figura 1. Crecimiento en longitud (A) y peso (B) de C. caementarius alimentados con diferentes
proporciones de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en la dieta, durante 90 dias.

Tabla 4. Parametros de crecimiento en longitud de machos de C. caementarius alimentados con
diferentes concentraciones de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en la dieta, durante 90
dias.

) Ensilado

ERSEIRS 0% 25 % 50 % 75 %
Longitud inicial (cm) 523:0416  526%033 518029 4,99z 0,45
Longitud final (cm) 6,11+0277  6,13+009 607054 573054
CA (cm) 089+0,163  088+025 089:+032 0741021
GP (%) 171914485  16,87+562 17,06+547 14,80 +439
TCA (cm dia™) 0,010£0,002 0,010 £0,003 0,010+0,004 0,008 + 0,003
TCE (% longitud dia™!) 0,176+0043 0,193 +0,027 0,174+0,052 0,154 + 0,042

CA: crecimiento absoluto, GP: ganancia porcentual, TCA: tasa de crecimiento absoluto, TCE: Tasa de crecimiento
especifico.

Tabla 5. Pardmetros de crecimiento en peso de machos de C. caementarius alimentados con
diferentes proporciones de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en la dieta, durante 90
dias.

) Ensilado

e 0% 25 % 50 % 75 %

Peso inicial (g) 481x1,.24 486+ 1,11 509+ 0,95 437+1,23
Peso final (g) 747 +164 6,78+ 0,74 740+257 5,50 + 1,74
CA (g) 2,66 £ 0,39 1,92+0,43 231+1,66 1,22 + 0,51
GP (%) 5789+6,15  4214+1757 42,76 + 22,83 27,30 + 4,08
TCA (g dia") 0,029+0,005 0,021+0005 00260019 0,013 +0,006
TCE (% peso dia™) 0497+0052 05385:0,138 03860172 0,268 + 0,036

CA: crecimiento absoluto, GP: ganancia porcentual, TCA: tasa de crecimiento absoluto, TCE Tasa de crecimiento
especifico.
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3.3. Crecimiento de O. niloticus

El crecimiento en longitud y peso de alevines revertidos de tilapia fue similar entre
tratamientos y sin diferencias significativas (p>0,05), excepto el crecimiento en longitud
que a los 90 dias fue significativamente (p<0,05) mayor con 25 % y 50 % de ensilado (Fig.
2). Lo cual se refleja en los parametros de crecimiento (Tablas 6 y 7). Ademas, no hubo
mortalidad de alevines de tilapias durante el periodo experimental.

0 00% @25% =50% m75% Ensilado 10 - 00% B25% 850% m75% Ensilado
T A 1 B
g8 5°]
(0] —_
59 £°] 1t
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0 0 T T T

0 30 90
Dias Dias

Figura 2. Crecimiento en longitud (A) y peso (B) de alevines revertidos de O. niloticus
alimentados a diferentes proporciones de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en la dieta,
durante 90 dias.

Los mayores pardmetros de crecimiento en longitud de tilapia fueron obtenidos con
25 % y 50 % de ensilado en la dieta, los que fueron significativamente diferentes que el
control y con 75 % de ensilado en la dieta (Tabla 6). En cambio, los mayores parametros
de crecimiento en peso de tilapia fueron obtenidos con 50 % de ensilado en la dieta y fue
significativamente diferentes solo con 75 % de ensilado en la dieta (Tabla 7).

Tabla 6. Parametros de crecimiento en longitud de alevines revertidos de O. niloticus alimentados

con diferentes proporciones de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en la dieta, durante
90 dias.

) Ensilado

T Eos 0% 25 % 50 % 75 %
Longitud inicial (cm) 424:026°  428%0,11°  431£029° 4202059
Longitud final (cm) 565+014°  642+0,19®°  643:043%  589+020°
CA (cm) 141£028°  215:018°  213+0,14>  16040,142
GP (%) 3346+829° 5015:441°  4035:024b 37,32+ 2,84°
TCA (cm dia!) 0,015£0,003 0,024 +0,002° 0,024 +0,001> 0,018 £ 0,0012

TCE (% longitud dia") 0,319+0,070° 0451+0,033> 0445+0,002> 0,352 10,0232

CA: crecimiento absoluto, GP: ganancia porcentual, TCA: tasa de crecimiento absoluto, TCE: Tasa de crecimiento
especifico. Datos con letras en superindice iguales indica que no hay diferencias significativas (p=0,05). Duncan.
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Tabla 7. Parametros de crecimiento en peso de alevines revertidos de O. niloticus alimentados con
diferentes proporciones de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en la dieta, durante 90

dias.
) Ensilado
Faramelms 0% 25 % 50 % 75 %
Peso inicial (q) 287:054  2752012°  299:080° 2822023
Peso final (g) 522£058  517+051°  560£119° 4391038
CA (q) 234+£030%  242£062%  261£049 15740160
GP (%) 8555422872 8876+2615° 90,66+2249° 5564 + 2,28°
TCA (g dia-") 0,026+0004 0,027 £0007° 0029+0,006° 0,017 0,001
TCE (% peso dia-") 0592£01252 06980158 071201315 049100162

CA: crecimiento absoluto, GP: ganancia porcentual, TCA: tasa de crecimiento absoluto, TCE: Tasa de crecimiento
especifico. Datos con letras en superindice iguales indica que no hay diferencias significativas (p>0,05). Duncan.

3.4. Produccion de C. caementarius y O. niloticus

La produccion de camarén (~ 0,221 kg m) y de tilapia (~ 0,209 kg m) en cocultivo

no presento diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento con 75 % de

ensilado (0,188 kg m2 y 0,094 kg m, respectivamente) fue el que presento menor

produccion en comparacion con los demas tratamientos experimentales, incluyendo el

control (Fig. 3).

m C. caementarius

04 -

0,3 -

Produccién (kg m2)

g O. niloticus

Z?jﬂ , Iﬂ , iﬂ I

0%

Figura 3. Produccion del cocultivo de machos de C.
caementarius con alevines revertidos de O.
alimentados con diferentes proporciones de ensilado de
residuos blandos de A. purpuratus en la dieta, durante 90

dias.

25% 50%
Ensilado
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3.5. Costo de la dieta

El uso de ensilado como sustituto de la harina de pescado permite un ahorro de entre

28 % a 34 % de costo total, en relacion con la dieta sin ensilado (Tabla 8).

Tabla 8. Costo de dietas seglin proporciones de
ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en

dietas.

Ensilado Costodieta Costodieta Ahorro

(%) (Skg) (SH) (%)
0 1015 1015640 -
25 733 733364 27,79
50 7,03 703364 30,75
75 6,73 673364 33,70

3.6. Calidad de agua

Los pardmetros ambientales durante los 90 dias de cocultivo de C. caementarius con

O. niloticus, fueron similares y sin diferencia significativa (p>0,05) entre tratamientos

(Tabla 9).

Tabla 9. Parametros fisicos y quimicos del agua del cocultivo de machos de C. caementarius con
alevines revertidos de O. niloticus segln proporciones de ensilado de residuos blandos de A.

purpuratus en la dieta, durante 90 dias.

Ensilado
25 % 50 % 75 %

Parametros

0%
02 (mg L) 6,81+0,07
Temperatura (°C) 20,13+0,18
pH 7,02+0,13
Amonio total (mg L) 0,02+0,00
Nitrito (mg L") 0,04 +0,00

6,70+0,13 6,64+0,14 6,60 £ 0,08
20,13+0,17 2009+0,12  20,03+0,01
6,92+0,20 7,06£0,14 7,13+0,07
0,02+0,00 0,03 £0,01 0,03+0,01
0,04 +0,00 0,04 0,00 0,04 +0,00
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IV. DISCUSION

Los resultados demostraron que hasta los 90 dias de cocultivo no hubo diferencias
significativas (p>0,05) en el crecimiento tanto en longitud como en peso de machos de C.
caementarius, lo que indica similitud entre las dietas experimentales y el control; pero en
alevines revertidos de O. niloticus solo el crecimiento en longitud fue significativamente
(p<0,05) mayor con 25 % y 50 % de ensilado, ello debido a que el crecimiento en peso y
longitud tienen una relacion inversa los primeros estadios de vida, este ultimo suele ser
muy rapido, pero se va haciendo lento a medida que aumenta la edad y alcanza el tamafio
0 la longitud maxima del individuo (Csirke, 1980) Estos resultados constituyen el primer
reporte del uso de ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus en la dieta de
machos de C. caementarius, mas no para alevines de O. niloticus; ademas, el ensilado

sustituy6 parcialmente a la harina de pescado en dietas para ambas especies.

El ensilado biolégico elaborado de residuos blandos de A. purpuratus, mostrd
caracteristicas organolépticas similares a lo reportado con ensilados de pescados que
corresponden a uno de buena calidad (Berenz, 1996) y fueron similares al ensilado de
residuos de pescado reportados por Toledo y Llanes (2006), pero en relacion con su
composicion proximal, el ensilado que se elaboré presento altos valores que indicarian ser
de mayor calidad nutricional por poseer alta proteina (42,2 %) y fue similar a lo reportado
en la misma especie que fue de 45,1 % (Encomendero y Uchpa, 2002) y 43,1 % (Alayo y
Rojas, 2012), por lo que constituyé un excelente insumo en las dietas para camaron y
tilapia. Se han reportado que los ensilados poseen niveles de proteinas variables de 8,9 %
(Spanopoulos et al., 2010), 12,1 % (Ganzéles y Marin, 2005), 14,0 % (Garcia, 2010), 16,9
% (Balsinde et al., 2003), 28,1 % (Fraga et al., 2011) y 42,9 % (Belli, 2009), lo cual esta
en funcion de la procedencia de la materia prima, de la especie, asi como de la técnica de

ensilaje.

El mayor valor en peso y en longitud de C. caementarius y O. niloticus en cocultivo,
fueron obtenidos hasta con 50 % de ensilado en la dieta, ello debido al crecimiento en
longitud de O. niloticus en cocultivo el cual presento diferencia significativa (p<0,05) con
25 % y 50 % de ensilado, los resultados corroboran lo reportado por Alayo y Rojas (2012).
Mientras que el tratamiento con 75% de ensilado en el cocultivo no presento diferencias

significativas (p>0,05), debido a que altas proporciones de ensilado afectaria el
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crecimiento de los animales, probablemente por falta de nutrientes al disminuir la
proporcién de harina de pescado en la dieta. La harina de pescado es un insumo de alto
contenido proteico (70 % de proteinas) y alta digestibilidad (90 %), asi como de poseer
otros nutrientes (Zaldivar, 2002). En cambio, la harina de ensilado de residuos blandos de
A. purpuratus tuvo 42,2 % de proteinas, y se ha reportado que su digestibilidad, en
juveniles de C. caementarius, fue de 52,59 % (Rubio, 2010), lo que explicaria la limitacion
de la harina de ensilado para reemplazar completamente a la harina de pescado en dietas

para ambas especies.

Diaz y Martinez (2009) mencionaron que las bacterias probidticas tienen la capacidad
de contribuir al establecimiento de la microbiota intestinal, incrementar el peso por la
mejora en la asimilacion del alimento, mantener alta supervivencia, poseer resistencia a
infecciones al mejorar la respuesta inmune de los organismos cultivados. En este sentido,
es probable que las bacterias lacticas del ensilado empleado hayan influido en mejorar la
asimilacién de nutrientes con el cual mejoraron el crecimiento del camarén y de tilapia,
toda vez que el contenido de proteina y la digestibilidad de la harina de ensilado fue casi la
mitad que el de la harina de pescado, por ello no se presentan diferencias significativas con
las demés dietas ya que es probable que, por este hecho, las bacterias del ensilado no
tuvieron el sustrato adecuado para ayudar con la nutricion animal ya que la dieta con 75 %
de ensilado tuvo mayor porcentaje de proteinas y carbohidratos, pero menores lipidos,
cenizas y fibra, lo cual indica un desbalance nutricional que ocasioné que este tratamiento
presentara el menor crecimiento de las especies, Similares resultados son reportados por
Dévila et al. (2013) en postlarvas de M. inca alimentados con 50 % de ensilado de residuos

blandos de A. purpuratus en la dieta.

La produccion estimada de machos de C. caementarius y de alevines revertidos de O.
niloticus no presento diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos experimentales
y el tratamiento control. Mientras que los mayores y menores valores en produccion
estimada fue obtenida con 50 % y 75% de ensilado en la dieta respectivamente, estos
resultados indican que ambas especies aprovechan los nutrientes de la dieta siempre que la
proporcion de ensilado sea el adecuado (50 %) y con ello generaron biomasa como lo
hacen con la harina de pescado en la dieta. Por otro lado, la inclusion de 50 % de ensilado
en la dieta disminuye el 30 % del costo de alimento en el cocultivo camaron/tilapia, lo cual

representa un ahorro significativo toda vez que los costos de alimento para especies

24



acuaticas se encuentran alrededor del 60 % del costo total de produccion (Devresse, 2000).
Alayo y Rojas (2012) obtuvieron un ahorro del 52 % en el costo de produccion con 50 %
de ensilado en la dieta de alevines de O. niloticus. Davila et al. (2013) determina que con
solo incluir el 50 % de ensilado en la dieta de M. inca se contribuye a reducir el costo de
produccion del alimento, ademas de minimizar la contaminacion ambiental que ocasionan
los residuos blandos de A. purpuratus que no son utilizados. En consecuencia, el ensilado
bioldgico de residuos blandos (visceras y manto) de A. purpuratus constituye un insumo
alimenticio para C. caementarius y O. niloticus y su aprovechamiento permitira reducir los

costos del alimento y principalmente disminuir la contaminan del ambiente.

La calidad del agua donde se llevd a cabo el cocultivo durante los 90 dias fue similar
entre tratamientos cuyos valores se encuentran dentro de los reportados para el ambiente
natural de ambas especies (Tovar, 1977; Popma y Lovshin, 1996), lo que indica que el

sistema de cultivo soportd la alta densidad generada por ambas especies.
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V. CONCLUSIONES

Las dietas con ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus no afectaron
significativamente (p>0,05) el crecimiento en longitud y en peso de machos de C.
caementarius, respecto al control; mientras que los alevines revertidos de O. niloticus solo
el crecimiento en longitud fue significativamente (p<0,05) mayor con 25 % y 50 % de
ensilado en la dieta.

La produccion estimada de machos de C. caementarius y de alevines revertidos de O.
niloticus no presento diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos experimentales
y el tratamiento control. Mientras que los mayores y menores valores en produccién

estimada fue obtenida con 50 % y 75% de ensilado en la dieta respectivamente

El ensilado biologico de residuos blandos de A. purpuratus puede sustituir hasta con el
50 % a la harina de pescado en dietas para machos de C. caementarius y alevines

revertidos de O. niloticus, en cocultivo.

VI. RECOMENDACIONES

Emplear la dieta el 50 % de ensilado biol6gico de residuos blandos de A. purpuratus
para evaluar el rendimiento reproductivo de hembras de C. caementarius y de O. niloticus,

en cocultivo.
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ANEXOS



Anexo 1. Transporte y aclimatacion A) C. caementarius y B) O. niloticus.

]

B B

Anexo 3. Acondicionamiento de las unidades experimentales. A) Acuario para el cultivo
de C. caementarius y O. niloticus, con sistema de recirculacion con filtro biolégico de
goteo. B) Recipientes de cultivo individual de C. caementarius.
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Anexo 4. Proceso de elaboracién del ensilado bioldgico de residuos blandos de A.
purpuratus.

ENSILADOBIOLOGICO DE RESIDUOS
BLANDOSDE A. purpuratus
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Anexo 5. Preparacion de las dietas experimentales.

PREPARACIONDE LAS DIETAS
EXPERIEMENTALES
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Anexo 6. Evaluacion de los parametros de crecimiento en longitud y peso.

Anexo 7. Evaluacién de los parametros fisicos y quimicos.
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